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@ Stromerfassungsspule fur einen Stromwandler 

© Stromerfassungsspule (8) fOr einen Stromwandler nach 
dem Rogowski-Prinzip mit einem elektriach isolierenden 
Rlngkorper (1) els Trager fur eine Wlcklung. wobei die 
auer8chnitt8form des Rfngkorpers (1) am auSeren Umfang 
und am Inneren Umfang abgefiachte Bereiche (4, 5) der 
Querschnittsform aufweist, dadurch gakennzeichnet, daG 
die verbleibenden Bereiche der Querschnittsform etwa 
halbkrefsf6rmig auagebildet sind, daS der RfngkSrpar (1) aus 
einem faserverstfirkten duroplastischen Kunststoff besteht 
und als massiver Volikbrper in einer teiibaren Form (2) 
einatuckig hergesteHt ist wobei der RIngkdrper (1) derart 
geformt ist, daft er gratfrei ist und keine Hinterschneidungen 
aufweist, und daft die Wicklung mittels ainer Rlngkern-Wik- 
kelmaschine aufgebracht ist. 
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Die Erfindung betrifft eme Stromerfassungsspule fur 
einen Stromwandler nach dem Rogowski-Prinzip mit 
einem elektrisch isolierenden Ringkdrper als Trager far 5 
eine Wicklung, wobei die Querschnittsform des Ring- 
kdrpers am auBeren Umfang und am inneren Umfang 
einen abgeflachten Bereich aufweist 

Eine Stromerfassungsspule dieser Art ist durch die 
GB-Zeitschrift EPE-Journai, VoL 3, Nr. 1, March 1993, i0 
Seiten 51 bis 59 bekannt geworden. Als Formen von 
Ringkorpern werden dort einfache feste Toroide oder 
biegsame und aufgeschnittene Spulenkdrper vorge- 
schlagen. Ferner wird die Verwendung kreisfdrmiger 
aufgeschnittener Kunststoffringe mit rechteckigem 15 
Querschnitt empfohlen, die sich zur Anbringung an ei- 
nem Leiter aufbiegen lassen und dann in die Ringform 
zuruckkehren. 

Obwohl alle vorstehend erwahnten Ausfitfirungsfor- 
men von Stromerfassungsspulen mit unterschiedlichen 20 
Ringkorpern zur Bildung eines Rogowski-Stromwand- 
lers mit gutem Obertragungsverhalten zu schaffen, er- 
gibt sich bei serienmaBiger Fertigung die Schwierigkeit, 
das praktisch jedes hergestellte Exemplar andere Uber- 
tragungseigenschaften aufweist und daher individuelle 25 
Justierungen oder elektronische Korrekturschaltungen 
emgesetzt werden mussen, urn zu gleichmaBigen Ergeb- 
nissen zu gelangen. Die Abhangigkeit des Obertra- 
gungsverhaltens von Rogowski-Stromerfassungsspulen 
von geringen Abweichungen ihrer geometrischen Be- 30 
schaffenheit gegeniiber der Idealform ist bekannt und 
hat bereits zu dem Vorschlag gefuhrt, als Wicklungstra- 
ger gerade geschliffene Keramikstabe zu benutzen (DE- 
Zeitschrift 'Technische Mitteilungen AEG-Telefunken" 
60 (1970) 7, Seiten 444 bis 448). Da eine Stromerfas- 35 
sungsspule nach dem Rogowski-Prinzip jedoch einen 
Leiter auf einer geschlossenen Bahn umgeben muB, er- 
fordert somit die Verwendung gerader Keramikstabe 
die Zusammensetzung einer geschlossenen Stromerfas- 
sungsspule aus vier Teilspulen. Dabei entstehen erhebli- 40 
che Stdrungen im Feldverlauf durch das rechtwinklige 
AneinanderstoBen der Teilstucke. Urn diesen EinfluB zu 
erheben, werden die StoBstellen durch eine Abschir- 
mung feldfrei gemacht Die gewunschte PrSzision des 
Rogowski-Stromwandlers ist daher mit einem betracht- 45 
lichen Aufwand fur die Fertigung der Stromerfassungs- 
spulen verbunden. 

Der Erfindung liegt hiervon ausgehend die Aufgabe 
zugrunde, eine Bauweise fQr eine Stromerfassungsspule 
eines Rogowski-Stromwandlers zu schaffen, die sich 50 
durch eine minimale Streuung ihrer Eigenschaften aus- 
zeichnet und die sowohl fur laufende Strommessungen 
als auch fur die Ausldsung geeignet ist 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch 
geldst, dafl die verbleibenden Bereiche der Quer- 55 
schnittsform etwa halbkreisformig ausgebildet sind, daB 
der Ringkdrper aus einem faserverstarkten duroplasti- 
schen Kunststoff besteht und als massiver Vollkdrper in 
einer teilbaren Form einstOckig hergestellt ist, wobei 
der Ringkdrper gratfrei hergestellt ist und keine Hinter- 6 o 
schneidungen aufweist und daB die Wicklung mittels 
einer Ringkernwickelmaschine aufgebracht ist 

Der nach der Erfindung vorgesehene Ringkdrper ist 
ein sehr stabiles Teil, welches eine hohe thermische Be- 
standigkeit und zugleich einen nur geringen thermi- 65 
schen Dehnungsfaktor aufweist Diese Eigenschaften 
fUhren dazu, daB sich die Form der Wicklung nur mini- 
mal andert, wenn die Stromerfassungsspule beispiels- 



weise an den Hauptstrombahnen eines Niederspan- 
nungs-Leistungsschalters angebracht ist, wo starke me- 
chanische Erschatterungen und Temperaturen bis ober- 
halb 100°C auftreten konnen. Zu dieser Stabilitat tragi 
die nur am inneren und auBeren Umfang abgeflachte 
Querschnittsform des Ringkdrpers bei, welche das Wi- 
derstandsmoment gegen eine mechanische Verformung 
erhoht Die gratfreie Herstellung des Ringkdrpers tragt 
zu der gewQnschten GleichmaBigkeit und Gute der 
Wicklung dadurch bei, daB der Wicklungsdraht am ge- 
samten Umfang des Ringkdrpers satt anliegt und daher 
nicht verschoben oder deformiert werden kana 

Zum Einsatz in Niederspannungs-Leistungsschaltern 
im mittleren bis hdheren Nennstrombereich eignet sich 
beispielsweise ein Ringkdrper mit einem AuBendurch- 
messer von etwa 80 bis 100 mm, der einlagig mit Kup- 
ferlackdraht von etwa 0,05 bis 0,1 mm Durchmesser 
dichtbewickeltist 

Werden Stromerfassungsspulen nach der Erfindung 
in mehrpoligen Niederspannungs-Leistungsschaltern 
emgesetzt, so kann die Genauigkeit der Messung in den 
benachbarten Phasen durch die geringen Abstande der 
betreffenden Leiter beeintrachtigt werden. Dieser Ein- 
fluB hangt von der GQte der Wicklung der Stromerfas- 
sungsspulen ab. Im Rahmen der Erfindung konnen die 
storenden Einflusse benachbarter Leiter dadurch be- 
grenzt werden, daB der Vorschub der Ringkern-Wickel- 
maschine konstant und so bemessen ist, daB bei gegebe- 
ner Wndungszahl zwischen dem Anfang und dem Ende 
der Wicklung eine Lucke von hdchstens 0,5% des Urn- 
fangs des Ringkdrpers verbleibt 

Die gratfreie Herstellung des Ringkdrpers der Strom- 
erfassungsspule kann im Rahmen der Erfindung durch 
eine Vorrichtung erleichtert werden, bei welcher die 
Teilfuge der Form in dem abgeflachten Bereich der 
Querschnittsform des Ringkdrpers angeordnet ist 
Durch diese MaBnahme wird einer Auswaschung der 
Teilfuge durch das Spritzgut und damit einer Gratbil- 
dung vorgebeugt Nachtragliche Arbeitsgange zur Ent- 
fernung eines evtL entstandenen Grates sind daher ent- 
weder entbehrlich oder beschranken sich auf einen mi- 
nimalen Aufwand. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in den 
Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher er- 
lautert 

Die Fig, 1 und 2 zeigen einen Ringkdrper als Trager 
einer Stromerfassungsspule in der Draufsicht und im 
Schnitt 

Die Fig. 3 zeigt im Schnitt einen Teil einer zur Her- 
stellung eines Ringkdrpers gemaB den Fig. 1 und 2 die- 
nenden Spritzform. 

Ein Beispiel fur die Anordnung einer Stromerfas- 
sungsspule zeigen die Fig. 4 und 5. 

In den Fig. 1 und 2 ist ein Ringkdrper gezeigt, der als 
Trager einer Wicklung fur einen nach dem Rogowski- 
Prinzip arbeitenden Stromwandler dient Der Ringkdr- 
per 1 weist eine am auBeren Umfang und am inneren 
Umfang abgeflachte Querschnittsform auf, wobei die 
verbleibende Kontur etwa halbkreisformig ist Zur Her- 
stellung des Ringkdrpers 1 dient eine in der Fig. 3 ge- 
zeigte Form 2, deren Teilfuge 3 in dem auBeren abge- 
flachten Bereich 4 und dem inneren abgeflachten Be- 
reich 5 der Querschnittsform liegt Die Kunststoff- 
Spritzmasse des Ringkdrpers 1 ist vorzugsweise eine 
mit kurzen Glasfasern gefiillte duroplastische Harzmi- 
schung auf Polyesterbasis. Diese ergibt einen Ringkdr- 
per 1 mit guter MaBhaltigkeit, Festigkeit gegen Verfor- 
mung sowie sehr geringer Warmedehnung unter dem 
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EinfluB der im Betrieb auftretenden Temperaturen. 

Der Anfang und das Ende der auf den Ringkdrper 1 
mittels einer Ringkern-Wickelmaschine aufzubringen- 
den Wicklung 8 sind in der Fig. 1 angedeutet We man 
erkennt, besteht eine nur sehr kleine Lucke 9 zwischen 
Wicklungsanfang und Wicklungsende. Dies wird bei ge- 
gebener Windungszahl durch konstanten und passend 
bemessenen Vorschub der zur Herstellung benutzten 
Ringkern-Wickelmaschine erreicht Durch den am gan- 
zen des Ringkdrpers 1 gleichen Abstand der Windungen 
und die prozentual auf den Umfang des Ringkdrpers 1 
bezogen sehr kleine Lucke 9 konnen sich Fehler, wie sie 
durch eine gegenseitige Verdrangung der Magnetfelder 
benachbarter Phasen in einem Niederspannungs-Lei- 
stungsschaiter auftreten kdnnen, nur minimal auswir- 
keiL Im Ergebnis ist die fertiggesteilte Stromerfassungs- 
spule in der Lage, einen Strombereich meBtechnisch zu 
beherrschen, der bei wenigen A beginnt und bis etwa 
150 kA reichL Insbesondere die untere MeBgrenze wird 
nicht nur durch die Eigenschaften der Stromerfassungs- 2 o 
spule, sondern auch durch die Eigenschaften einer elek- 
tronischen Auswertungsschaltung bestimmt, an welche 
die Stromerfassungsspule anzuschlieBen ist Daher ist 
ab etwa 50 A mit einer zuverlassigen Strommessung zu 
rechnen. 

Durch die Lage der Teiifuge 3 in den Bereichen 4 und 
5 des Ringkdrpers 1 (Fig. 2) besteht nur eine geringe 
Neigung zur Gratbildung bei der Herstellung. Sollte 
dennoch Grat entstehen, so empfiehlt es sich, diesen 
durch eine nachtragliche Bearbeitung zu entfernen, be- 30 
vor mittels einer Ringkernwickelmaschine die vorgese- 
hene Wicklung auf dem Ringkdrper 1 aufgebracht wird. 
Soil der gesamte Bereich vorkommender Strdme durch 
eine einzelne Wicklung erfaBt werden, so muB die Wick- 
lung eine groBe Zahl von Windungen aufweisen. Dem- 35 
entsprechend ist es erforderlich, einen Spulendraht mit 
sehr geringem Durchmesser einzusetzen. Ein Ringkdr- 
per von beispielsweise 100 mm Aufiendurchmesser und 
einem Querschnitt von etwa 8 x 12 mm kann dabei mit 
etwa dreitausend Windungen eines Kupferlackdrahtes 40 
von 0,07 mm Durchmesser bewickelt werden. 

Eine fertige Stromerfassungsspule 6 kann in der Wei- 
se angeordnet sein, wie dies die Fig. 4 und 5 zeigen. Die 
dort gezeigte Spulenanordnung weist ein einseitig offe- 
nes Gehause 7 auf, das ein mittleres Fenster 10 zum 45 
Durchtritt eines schienenformigen Leiters eines Lei- 
stungsschalters besitzt Die unter Verwendung des 
Ringkdrpers 1 gemaB den Fig. 1 und 2 hergestellte 
Stromerfassungsspule 6 befindet sich in einem Ring- 
raum 11 des Gehauses 7 und ist mittels einer VerguB- 
masse 12 befestigt und abgedeckt Die gleiche VerguB- 
masse 12 dient zur Festlegung eines zusatziichen induk- 
tiven Stromwandlers 13, der einschlieBlich der VerguB- 
masse 12 in der Fig. 5 jedoch fortgelassen ist Der 
Stromwandler 13 kann beispielsweise dazu dienen, eine 55 
Hilfsenergie bereitzustellen, die zum Betrieb einer mit 
der Stromerfassungsspule 6 zu verbindenden elektroni- 
schen Auswertungsschaltung bendtigt wird Ferner 
kann ein elektronischer Ausloser mittels des Strom- 
wandlers 13 betrieben werden. 
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Patentanspriiche 

1. Stromerfassungsspule (6) fur einen Stromwand- 
ler nach dem Rogowski-Prinzip mit einem elek- 
tnsch isolierenden Ringkdrper (1) als Trager fur 
eine Wicklung, wobei die Querschnittsform des 
Ringkdrpers (1) am auBeren Umfang und am inne- 
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ren Umfang abgeflachte Bereiche (4, 5) der Quer- 
schnittsform aufweist dadurch gekennzeichnet, 
daB die verbleibenden Bereiche der Querschnitts- 
form etwa halbkreisfdrmig ausgebildet sind, daB 
der Ringkdrper (1) aus einem faserverstarkten du- 
roplastischen Kunststoff besteht und als massiver 
Vollkdrper in einer teilbaren Form (2) einstuckig 
hergestellt ist wobei der Ringkdrper (1) derart ge- 
formt ist, daB er gratfrei ist und keine Hinterschnei- 
dungen aufweist, und daB die Wicklung mittels ei- 
ner Ringkern-Wickelmaschine aufgebracht ist 

2. Stromerfassungsspule nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB der Ringkdrper (1) bei einem 
Aufiendurchmesser von etwa 80 bis 100 mm einla- 
gig mit Kupferlackdraht von etwa 0,05 bis 0,1 mm 
Durchmesser dicht bewickelt ist 

3. Verfahren zur Herstellung einer Stromerfas- 
sungsspule nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Vorschub der Ringkern- 
Wickelmaschine konstant und derart bemessen ist 
daB bei gegebener Windungszahl die LOcke zwi- 
schen dem Anfang und dem Ende der Wicklung 
0-0,5% des Umfanges des Ringkdrpers (1) be- 
tragt 

4. Vorrichtung zur Herstellung des Ringkdrpers (1) 
der Stromerfassungsspule (6) nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Teiifuge (3) der 
Form (2) in dem abgeflachten Bereich (4, 5) der 
Querschnittsform des Ringkdrpers (1) angeordnet 
ist 
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